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Tato práce se zabývá zejména programováním automatem „Tecomat Foxtrot“. Jsou zde popsány jeho 
parametry a moţnosti vyuţití. Je zde konkrétní aplikace tohoto automatu na dole Stařič v Paskově, kde 















































This thesis (paper) deals mainly with programming by machine "Tecomat 
Foxtrot". It describes its parameters and possibilities of use. 
There are specific applications of this machine at the mine Staric in Paskov, which describes the 
assembly configuration management system and describes the 
unctional blocks used in programming. 
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Praxi jsem vykonával ve firmě Sting Energo spol. s r.o. Tato společnost byla zaloţena roku 1996 jako 
servisní firma. Společnost Sting Energo se v současné době zabývá zejména aplikacemi měřící a 
regulační techniky. V této oblasti nabízí komplexní sluţby:  
 
 Poradenskou a konzultační činnost v oblasti měření a regulace, vytápění a klimatizace 
Spolupracují se špičkovými odborníky a vývojovými pracovišti výrobců řídících 
systémů. 
 Projektování elektro a MaR ( projektování v CAD systémech, oceňování prací a 
rozpočty ) 
 Vývoj aplikačních software řídících systémů ( DetStudio, DesigoTool, Mozaic,) 
 Výrobu rozváděčů nn, ovládacích rozváděčů MaR, apod. ( Schrack, ABB,OEZ, 
Moeller) 
 Dodávky a montáţe řídících systémů, zařízení MaR, polní instrumentace, akčních 
členů, apod. 
 Přenosy dat a komunikace (metalické, rádiové, GPRS, WIFI, optické sítě, LAN sítě, , 
apod.) 
 Centrální dispečerská pracoviště, vizualizace technologických procesů 
 
Hlavními dodavateli řídících systémů jsou společnosti Siemens s.r.o., Teco a.s, AMiT, spol. sr.o.. 
V poslední době se firma zabývá i systémy pro inteligentní domy a to hlavně IRC regulací, která 
nabízí komfortní systém ovládání teplot v jednotlivých místnostech coţ sebou nese bezesporu i úsporu 




Jelikoţ v této společnosti pracuji jiţ několik let a jsem tedy seznámen s chodem firmy a všemi 
náleţitostmi, byl jsem zařazen na pozici konzultanta a byla mi přidělena zakázka, kterou jsem 
zpracovával jak z hlediska přípravy, tak i realizace. Své postupy jsem konzultoval s revizním 
technikem společnosti a s programátorem společnosti. V rámci absolvování individuální odborné 
praxe, jsem se zúčastnil školení firmy Teco a.s.Kolín, zaměřené na projektování a programování 














2. Zadaný úkol čislo1. 
2.1  
Seznámení se s řídicím systémem TECOMAT FOXTROT, pochopit pravidla pro projektování a návrh 
těchto systémů, jejich programování, uvádění do provozu a následný servis. 
Za účelem rozšíření znalosti získaných na Vysoké škole Báňské jsem ve dnech 9 a 10.11.20011 
absolvoval školení ve firmě TECO a.s. Kolín, zaměřené na specifika související s řídícím systémem 
TECOMAT FOXTROT v oblastech projektování a programování. První část tohoto školení byla 
zaměřena na Hardware a projektování. Druhá část byla zaměřena na práci ve vývojovém 
programovacím prostředí MOSAIC , kde byly podrobně vysvětleny moţnosti programování. Poznatky 




Jedná se o volně programovatelný řídící systém, který je téţ označován jako systém PLC  
( Programmable logic controller ). Základním modulem je centrální jednotka, jejíţ jádro je postaveno 
na procesorové jednotce s 32 bitovým RISC procesorem a rychlostí aţ 0,2ms/ 1000 logických 
instrukci. 
Kapacita paměti pro uţivatelský program činí 192kB. Paměť typu FLASH pro archivaci projektu činí 
2MB. Kapacitu paměti je moţno ještě rozšířit paměťovou SDHC/SD/MMC kartou.  
Základní modul má vlastnosti kompaktního systému - vedle komunikačních rozhraní obsahuje vstupy, 
výstupy a displej s tlačítky. Periferní moduly mohou být připojeny k základnímu modulu systémovou 




„Princip vykonávání uživatelského programu1         [1]  
Řídící algoritmus programovatelného automatu je zapsán jako posloupnost instrukcí v paměti 
uţivatelského programu. Centrální jednotka postupně čte z této paměti jednotlivé instrukce, provádí 
příslušné operace s daty v zápisníkové paměti a zásobníku, případně provádí přechody v posloupnosti 
instrukcí, je-li instrukce ze skupiny organizačních instrukcí. Jsou-li provedeny všechny instrukce 
poţadovaného algoritmu, provádí centrální jednotka aktualizaci výstupních proměnných do 
výstupních periferních modulů a aktualizuje stavy ze vstupních periferních modulů do zápisníkové 
paměti. Tento děj se stále opakuje a nazýváme jej cyklem programu. Jednorázová aktualizace stavů 
vstupních proměnných během celého cyklu programu odstraňuje moţnosti vzniku hazardních stavů při 
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Komunikace základní pojmy:       [2] 
„PROFIBUS (Process Field Bus) 2– průmyslová sběrnice pro komunikaci v oblasti 
domovní či procesní automatizaci. V roce 1996 byla přijata jako evropská norma EN 50170. 
Přenosová rychlost 9kbit/s aţ 12Mbit/s podle délky v rozsahu 1,2km aţ 100m a pouţité 
technologie (optika aţ 80km). Vyuţívá přenosové technologie RS-485, optické vlákno nebo 
proudovou smyčku (IEC 1158-2). Přístup na sběrnici je řízen metodami token passing 
(předávání pověření v logickém kruhu) pro komunikaci mezi aktivními zařízeními, klientserver 
(centrálně řízené dotazování) pro komunikaci mezi aktivním a jemu přidělenými 
zařízeními nebo kombinací předcházejících metod.“ 
 
„TCP/IP3 – Ethernet (Transmission Control Protokol/Internet Protokol) – protokol 
vyvinutý hlavně pro IT,tzv. sadou protokolů pro komunikaci v počítačové síti. Časem se však 
začala uplatňovat i v oblasti domovní automatizační techniky. Ethernet disponuje velkou 
přenosovou rychlostí aţ 100 Mbit/s. V průmyslu se pouţívají kvalitnější materiály (konektory 
i kabely).  
 
Sběrnice Cfox 
Pomocí této sběrnice můţeme k systému foxtrot připojovat periferní zařízení systému Cfox. 
Jedná větev CIB umoţňuje připojení max. 32 zařízení. Pokud potřebujeme jednotek více, je moţné 
pouţit externí CIB mastry, maximálně však 4. Muţe být pouţitá libovolná topologie. Komunikace je 
nemodulována na stejnosměrném napětí. Kromě komunikace lze přes tuto sběrnici moduly i napájet, 
ale musíme si dát pozor na maximální odběr všech jednotek. Rychlost sběrnice 19,2Kb/d 
 
Sběrnice Rfox 
Jedná se o bezdrátovou radiovou sběrnici. Pouţívá bezlicenční pásmo 868Mhz-není tedy potřeba 
dalších povolení pro provozování těchto zařízení. Tato technologie je tvořena jedním mastrem a aţ 64 
periferními zařízeními. Vysílaný výkon 3.5mW-tento výkon je navrţen za účel dlouhé výdrţe baterii. 
Poţadavek na topologii je zde buď hvězda, nebo mesh.  
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 BC Algoritmy a PLC pro inteligentní domy Jan Kment 
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 BC Algoritmy a PLC pro inteligentní domy Jan Kment 
Obrázek 1- PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY TECOMAT FOXTROT 16. vydání - leden 2011 TXV 004 10.01 
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Topologie mash- Mastr má přímý dosah pouze s některými jednotkami na ostatní jednotky je signál 













































Obrázek 3- PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY TECOMAT FOXTROT 16. vydání - leden 2011 TXV 004 10.01 







































3. Zadaný úkol čislo2.  
3.1 
 Zadání úkolu 
V rámci mé praxe mi byl zadán jako druhý úkol navrhnout technické řešení MaR, pro úpravu 
technologie ohřevu vtaţných větrů instalaci nových deskových výměníků tepla, které zabezpečí 
hydraulické oddělení od centrálního zdroje tepla. Cílem tohoto řešení je zvýšení efektivity výroby 
tepla, jak pro samotný ohřev větrů, tak i pro vytápění celého areálu dolu. 
 
Jedná se o zakázku, kterou firma Sting Energo realizovala pro zadavatele - Dalkia Industry CZ,a.s.  
„Předmětem zakázky je výstavba výměníkové stanice v prostorách ohřevu vtaţných větrů lokality 
Staříč, provedení úprav na vzduchotechnice, elektro zařízení, uvedení do provozu a vyladění regulace. 
Zadavatel provozuje v areálu Šachty Staříč II.dolu Paskov zdroj tepla (výtopnu), přizpůsobený ke 
spalování degazačního plynu, vč. veškerých tepelných rozvodů. Výstupním mediem je horká voda o 
provozních parametrech v zimě 122/86°C, konstrukční tlak 1,6 MPa. Takto jednotně teplotně 
regulovaným mediem zásobuje veškeré napojené objekty areálu vč. zařízení pro ohřev vtaţných větrů.   
Popis stávajícího stavu: 
Jedná se o zařízení, hlavní vtaţné důlní dílo, které je součástí vzduchotechnického systému větrání 
šachty. Skládá se z osmi kusů zabudovaných vzduchotechnických dvouřadých výměníků, výkon 8 x 
400 kW = 3 200 kW. Horká voda je ze systému horkovodního rozvodu areálu přivedena na 
rozdělovač, resp. sběrač, kde se větví na čtyři větve. Kaţdá z nich zásobuje baterii dvou zabudovaných 
vzduchotechnických výměníků, z hlediska potrubí zapojených vedle sebe. Do potrubí kaţdé ze čtyř 
větví jsou osazeny regulační armatury s elektropohonem, které jsou ale nefunkční a dle provozních 
zkušeností nebyly nikdy v provozu. Průtok ohřívaného vzduchu přes zařízení ohřevu je zabezpečen 
hlavním výdušným ventilátorem, osazeným ve výdušném důlním díle dispozičně v jiné části areálu 
šachty. Výpomocný ventilátor, který je osazen těsně před vzduchotechnickými ohříváky, je jiţ od 
prvopočátku provozu šachty odstaven mimo provoz. Zařízení proto pracuje trvale v podtlaku. 
Regulace teploty přiváděného vzduchu probíhá manuálně ruční obsluhou tak, ţe se buď škrtí průtok 
media výměníky, nebo se přivírají regulační klapky osazené před vzduchotechnickými výměníky. 
Vzhledem k tomu, ţe dle provozních zkušeností je ohřev vtaţných větrů dominantním spotřebičem 
tepla, v zimním období je regulována výstupní teplota ze zdroje v závislosti na jeho potřebách. 
Teplotní hodnoty se nastavují ručním zásahem obsluhy dle poţadavku zástupců šachty.  
Poţadovaný stav: 
S ohledem na moţné, nepředvídatelné výpadky v dodávce horké vody ze stávající kotelny poţadujeme 
provést zabezpečení vzduchotechnických ohřívačů pro ohřev vtaţných větrů pomocí nemrznoucí 
kapaliny. Toto řešení vyţaduje tlakové oddělení nemrznoucí náplně okruhu otopného media od 
systému horké vody. Do přípojky horké vody bude před vstupem do rozdělovače a sběrače osazen 
kompaktní blok horkovodního modulu.  
Požadavky na MaR: 
„Ve společném rozvaděči bude umístěn samostatný řídicí systém, který bude řídit předávací stanici 
s ohledem na na následující poţadavky: 
regulaci výkonu s vazbou na teplotu v jámě (poţadováno +2°C) 
regulace tlaku v sekundárním systému 
spouštění pomocných ventilátorů 
havarijní funkce 
přenos do nadřazeného vizualizačního systému 
Měřené hodnoty budou zobrazovány na místním OP. 
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Řešení tohoto úkolu jsem si rozdělil do několika etap:  
a) Pochopení problematiky ohřevu vtaţných větrů  
b) Návrh struktury řídicího systému  
c) Koordinace řešení s dodavatelem technologické části-firma Decon technology Ţilina  
d) Koordinace projektové dokumentace   
e) Návrh aplikačního software 
 
3.2 
Ad.a)  Pochopení problematiky ohřevu vtaţných větrů  
Nejprve bylo zapotřebí zadaný problém pochopit a zváţit všechny varianty. Pro lepší pochopení 
problému jsem nakreslil jednoduché schéma, na kterém lze demonstrovat celý problém viz Příloha 1. 
Cílem je vybudování nové předávací stanice tepla, která bude nasávaný vzduch do dolu ohřívat 
pomocí stávajících registrů - ohřívačů vtaţných větrů. Z hlediska návrhu zařízení MaR resp. řídícího 
systému, je potřeba zajistit regulaci teploty resp. výkonu deskových výměníků tepla tak, aby byla 
udrţována teplota v jámě na hodnotě +2°C. Tato regulace bude prováděna ovládáním elektrických 
servoventilů na vstupní straně deskového výměníku tepla 1 a 2. V jámě bude umístěno čidlo teploty.  
Cirkulaci topného média zajišťují dvě oběhová čerpadla, která jsou zapojena paralelně, to znamená, ţe 
v provozu je vţdy jedno čerpadlo, druhé je připojeno při poruše prvního. ˇřídící systém zajistí střídání 
čerpadel v pravidelných intervalech z důvodu rovnoměrného opotřebení čerpadel. 
Vzhledem k tomu, ţe celá technologie je umístěna v nasávací komoře vzduchu, to znamená, ţe je zde 
prakticky venkovní teplota je potřeba, aby byl celý systém navrţen s ohledem na tyto klimatické 
podmínky. Z tohoto důvodu je médiem topné vody glykolová směs se zámrznou hodnotou -30°C. 
 
Z hlediska rozdělení regulačních okruhů jsem technologie rozdělil takto : 
 
 Regulovaný okruh    akční člen  poţadovaná hodnota 
 
 Regulace teploty ÚT 1    servoventil DV1 teplota v jámě 
 Regulace teploty ÚT 2    servoventil DV2 teplota v jámě 
 Automatický záskok a střídání čerpadel  čerpadla topné vody časový program 
 Regulace tlaku v topné soustavě  doplňovací čerpadlo tlak systému TV 
 Regulace tlaku v topné soustavě  vypouštěcí sol. ventil tlak systému TV 
 Automatický záskok a střídání čerpadel  čerpadla doplňování časový program 
 Regulace výšky hladiny v nádrţi  pouze signalizace výška hladiny 
 Kaskádní řízení ventilátorů   ventilátory  teplota v jámě 
 Zabezpečovací systém technologie  hlavní stykač   
 
Dále je potřeba zajistit snímání těchto poruchových stavů: 
 
 Název poruchy      reakce 
 zaplavení PS     odstavení technologie 
 havarijní teplota na sekundárním vedení  odstavení regulace deskových výměníků 1 a 2 
 havarijní tlak na sekundárním vedení   odstavení regulace deskových výměníků 1 a 2 
 minimální hladina v expanzní nádobě   odstavení regulace deskových výměníků 1 a 2 
 porucha oběhového čerpadla č.1   záskok na čerpadlo č. 2 
 porucha oběhového čerpadla č.2    záskok na čerpadlo č. 1 
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 porucha čerpadla č. 1 doplňovaní   záskok na čerpadlo doplňování č. 2 
 porucha čerpadla č. 2 doplňovaní   záskok na čerpadlo doplňování č. 1 
 poruchy ventilátorů     pouze informativní 
 výpadek fáze      odstavení technologie 
 sepnuté STOP tlačítko     odstavení technologie 
 
Dále je třeba snímat hodnoty čidel: 
 teploty v jámě  
 venkovní teploty  
 teplotu za registry 
 průtok a tlak v potrubí.  
 
Dále je nezbytné hlídat a ovládat stavy čerpadel a servopohonů.  
 
3.3 
Ad b) Návrh struktury řídicího systému  
Nyní, kdyţ jsem pochopil celý problém, je zapotřebí sestavit vstupně výstupní konfiguraci řídícího 
systému, na základě které bude vybrán ideální řídicí systém pro tuto aplikaci. Návrh vstupně výstupní 
konfigurace jsem prováděl společně s programátorem firmy Sting Energo a mým konzultantem 
Michalem Hackenbergrem. Museli jsme vzít v úvahu všechny poruchové stavy, všechny vstupy a 




























poř.č. Analogové vstupy: Analogové výstupy: Binarní vstupy Binarní výstupy
1 Teplota venkovní servopohon DV1 Vypadek fáze Havarijni funkce serva DV1
2 Teplota v jamě servopohon DV2 Stop tačitko Havarijni funkce serva DV2
3 Teplota za registry Stav Technologie ( hl. stykač ) Solenoid.ventil odpouštění
4 Teplota primeru přívod Zaplavení Solenoid. ventil doplnění ZN
5 Teplota primeru zpátečka Havarijní teplota sekundáru Čerpadlo 1 oběhové
6 Prutok primeru Havarijní tlak sekundáru Čerpadlo 2 oběhové
7 Teplota DV1 výstup Minimalní hladina v zás. nadobě Čerpadlo 1 dopouštění
8 Teplota DV2 výstup Solenoid Odpouštění Chod Čerpadlo 2 dopouštění
9 Poloha servopohonu DV1 Solenoid Odpouštění Mistně Ventilator 1 HL
10 Poloha servopohonu DV2 Solenoid doplnění ZN Chod Ventilator 2 HL
11 Teplota sekundár výstup Solenoid doplnění ZN Místně Ventilator 3 HP
12 Teplota sekundár zpátečka Čerpadlo 1 oběhové Chod Ventilator 4 HP
13 Tlak sekundáru Čerpadlo 1 oběhové Porucha Ventilator 1 DL
14 Hladina zásobní nadrže (ZN) Čerpadlo 1 oběhové Místně Ventilator 2 DL
15 Čerpadlo 2 oběhové Chod Ventilator 3 DP
16 Čerpadlo 2 oběhové Porucha Ventilator 4 DP
17 Čerpadlo 2 oběhové Místně Chod Technologie ( hl. stykač )
18 Čerpadlo 1 doplňovací Chod
19 Čerpadlo 1 doplňovací  Porucha
20 Čerpadlo 1 doplňovací  Místně
21 Čerpadlo 2 doplňovací Chod
22 Čerpadlo 2 doplňovací  Porucha
23 Čerpadlo 2 doplňovací  Místně
24 Ventilator 1 HL Chod
25 Ventilator 1 HL Porucha 
26 Ventilator 1 HL Místně
27 Ventilator 2 HL Chod 
28 Ventilator 2 HL Porucha
29 Ventilator 2 HL Místně
30 Ventilator 3 HP Chod
31 Ventilator 3 HP Porucha 
32 Ventilator 3 HP Místně
33 Ventilator 4 HP Chod
34 Ventilator 4 HP Porucha 
35 Ventilator 4 HP Místně
36 Ventilator 1 DL Chod
37 Ventilator 1 DL Porucha 
38 Ventilator 1 DL  Místně
39 Ventilator 2 DL Chod 
40 Ventilator 2 DL Porucha
41 Ventilator 2 DL Místně
42 Ventilator 3 DP Chod
43 Ventilator 3 DP Porucha 
44 Ventilator 3 DP Místně
45 Ventilator 4 DP Chod
46 Ventilator 4 DP Porucha 
47 Ventilator 4 DP Místně






































Nyní, kdyţ máme sestavenou tabulku všech vstupů a výstupu můţeme přejít k vybrání vhodné sestavy  
PLC regulátoru. Rozhodli jsme se pro systém Tecomat Foxtrot, na který jsem byl vyškolen. Jelikoţ je 
vstupně výstupní konfigurace dosti obsáhlá, musíme, k samotnému PLC automatu, přiřadit rozšiřující 
moduly. Propojení se provádí pomocí sběrnice TCL2 – RS 485. Propojovaní se provádí pomocí 
metalických, popřípadě optických kabelů, které musí být zakončeny na obou stranách. Na straně 
základního modulu je sběrnice zakončena přímo do svorkovnice. Druhý konec musí být osazen 
























Obrázek 6- PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY TECOMAT FOXTROT 16. vydání - leden 2011 TXV 004 10.01 
 
Základní jednotku jsme vybrali Foxtrot 1006-tento model se vyznačuje:   [3] 
„4Výkonný centrální jednotka integrovaná s univerzálními vstupy a s analogovými, tirákovými a 
reléovými výstupy. Kaţdý z 13 univerzálních vstupů lze alternativně vyuţit jako analogovy nebo 
binární vstup od bezpotenciálového kontaktu. Některé vstupy (AI6–AI12) lze pouţit jako proudové 
vstupy 4(0) ÷ 20 mA, rozsah se voli propojkou. Ostatní vstupy se mohou nastavit na jeden z rozsahů 
Ni1000, Pt1000, OV1000. Rozsah měření se nastavuje v uţivatelské konfiguraci. Rozšiřitelná paměť 
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 Tecomat foxtrot zákaznický katalog 
Typ  DI RO AI AO COMM 






















Zvolené periferní jednotky a jejich specifikace: 
 
IT 1601/1602          [3] 
„5Modul s kombinací analogových galvanicky oddělených vstupů a výstupů (AI/AO). IT-1601 je 
určen pro 16bitové měření proudů, napětí a odporů/odporových snímačů teploty.  Má vestavěný zdroj 
referenčního napětí. 
IT-1602 je určen pro 16 bitové měření termočlánků a malých napětí. 
Vstupy jsou nezávisle konfigurovatelné. 
Typ a rozsah měření nastavován v konfiguraci aplikačního programu. 
Vestavěná linearizace odporových snímačů teploty resp. termočlánků a korekce teplot studeného“ 
konce termočlánků. Analogové výstupy napěťové, 10bit Výstupní hodnota předávána v binární 
podobě, v procentech nebo přímo v jednotkách teploty. Přetíţení, odlehčení nebo rozpojení na vstupu 
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 Tecomat foxtrot zákaznický katalog 
Tabulka 3 




8 2 TCL2, 




IR 1501         [3] 
„6Modul s 4 binárními (digitálními) vstupy a 8 reléovými výstupy. Vstupy jsou nezávisle 
konfigurovatelné.  4 vstupy (DI0–DI3) jsou rychlé s filtrem 5μs a lze je konfigurovat na speciální 
funkce shodné s rychlými vstupy na základním modulu CP-1004.  Speciální funkce jsou jednosměrné 
a obousměrné čítače, řízené čítače, obousměrné čítání enkodéru polohy, měření délky periody a 
fázového posunu do 5 kHz a funkce zachytávání pulsů min. 50 μs. Galvanické oddělení I/O. 











2x IB-1301         [3] 
„7Modul s binárními (digitálními) vstupy určený pro rozšíření počtu I/O základních modulů PLC 
FOXTROT. Určen pro připojení vstupních signálů na úrovni 24 V DC se společnou svorkou. 
Vstupy jsou nezávisle konfigurovatelné. 4 vstupy (DI0–DI3) jsou rychlé s filtrem 5μs a lze je 
konfigurovat na speciální funkce shodné s rychlými vstupy na základním modulu CP-1004. 
Speciální funkce jednosměrných a obousměrných čítačů, řízené čítače, obousměrné čítání snímače 
polohy, měření délky periody a fázového posunu do 5 kHz a funkce zachytávání  pulsů min. 50 μs. 
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 Tecomat foxtrot zákaznický katalog 
7
 Tecomat foxtrot zákaznický katalog 
Typ  DI RO AI AO COMM 
IR 
-1501 4 8     TCL2, 
Tabulka 4 
Tabulka 5 
Typ  DI RO AI AO COMM 












Takto vybranou konfiguraci řídicího systému rozdělím na jednotlivé vstupy a výstupy a přiřadím je 
k jednotlivým jednotkám. 
  
0. CP-1006    
Analogové / Digitální vstupy = CP-1006    
AI/DI 0.0 teplota venkovní  Ni 1000  
AI/DI 0.1 teplota  DV 1  Ni 1000  
AI/DI 0.2 teplota za registry  Ni 1000  
AI/DI 0.3 teplota přívod - primár  Ni 1000  
AI/DI 0.4 teplota vrat - primár  Ni 1000  
AI/DI 0.5 teplota DV 2  Ni 1000  
AI/DI 0.6  Ni 1000 0 - 10V 0 - I 
AI/DI 0.7 Výpadek fáze  0 - I  
AI/DI 0.8 Stop technologie (Stop tlačítko)  0 - I  
AI/DI 0.9 Chod technologie (KM1)  0 - I  
AI/DI 0.10 zaplavení prostoru  0 - I  
AI/DI 0.11 termostat havarijní - sekundár  0 - I  
AI/DI 0.12 manostat havarijní - sekundár  0 - I  
DI 0.13 minimální tlak. hladina EXP  0 - I  
DI 0.14   0 - I 230V 
Analogové výstupy = CP-1006    
AO 0.0 Servo DV1  0 - 10V  
AO 0.1 Servo DV2  0 - 10V  
Digitální výstupy = CP-1006    
DO 0.0 HF serva DV 1 HF 0 - I  
DO 0.1 HF serva DV 2 HF 0 - I  
DO 0.2 solenoid 1 odpouštěcí - sekundár start 0 - I  
DO 0.3 solenoid 2 doplňování ZN start 0 - I  
DO 0.4 čerpadlo 1 oběhové - sekundár start 0 - I  
DO 0.5 čerpadlo 2 oběhové - sekundár start 0 - I  
DO 0.6 čerpadlo 1 dopouštěcí - sekundár start 0 - I  
DO 0.7 čerpadlo 2 dopouštěcí - sekundár start 0 - I  
DO 0.8 ventilátor 1 - horní levý - sekundár start 0 - I  
DO 0.9 ventilátor 2 - horní levý - sekundár start 0 - I  
DO 0.10 ventilátor 3 - horní pravý - sekundár start 0 - I  
DO 0.11 ventilátor 4 - horní pravý - sekundár start 0 - I  





1. IT-1604    
Analogové vstupy = IT-1604    
AI 1.0 teplota v jámě (Ex)  4 - 20mA  
AI 1.1 průtok primáru  4 - 20mA  
AI 1.2 poloha ventilu DV 1 skutečná  0 - 10V  
AI 1.3 poloha ventilu DV 2 množstevní regulace - skutečná  0 - 10V  
AI 1.4 teplota přívod – sekundár výstup  Ni 1000  
AI 1.5 teplota vrat – sekundár zpátečka   Ni 1000  
AI 1.6 tlak vrat - sekundár  4 - 20mA  
AI 1.7 čidlo tlaku (měření hladiny) zásobnik glykolu  4 - 20mA  
Analogové výstupy = IT-1604       
AO 1.0   0 - 10V  
AO 1.1   0 - 10V  
2. IR-1501    
Digitální vstupy = IR-1501    
DI 2.0 solenoid 1 odpouštěcí - sekundár chod 0 - I  
DI 2.1 solenoid 1 odpouštěcí - sekundár místně 0 - I  
DI 2.2 solenoid 2 doplňování ZN chod 0 - I  
DI 2.3 solenoid 2 doplňování ZN místně 0 - I  
Digitální výstupy = IR-1501    
DO 2.0 ventilátor 1 - dolní levý - sekundár  - rezerva start  0 - I  
DO 2.1 ventilátor 2 - dolní levý - sekundár  - rezerva start  0 - I   
DO 2.2 ventilátor 3 - dolní pravý - sekundár  - rezerva start  0 - I  
DO 2.3 ventilátor 4 - dolní pravý - sekundár  - rezerva start  0 - I   
DO 2.4   0 - I  
DO 2.5   0 - I  
DO 2.6   0 - I   
DO 2.7 Hlavní stykač – UZS   chod 0 - I   
 
3. IB-1301    
Digitální vstupy = IB-1301 (1)    
DI 3.0 čerpadlo 1 oběhové - sekundár chod 0 - I  
DI 3.1 čerpadlo 1 oběhové - sekundár porucha 0 - I  
DI 3.2 čerpadlo 1 oběhové - sekundár místně 0 - I  
DI 3.3 čerpadlo 2 oběhové - sekundár chod 0 - I  
DI 3.4 čerpadlo 2 oběhové - sekundár porucha 0 - I  
DI 3.5 čerpadlo 2 oběhové - sekundár místně 0 - I  
DI 3.6 čerpadlo 1 dopouštěcí - sekundár chod 0 - I  
DI 3.7 čerpadlo 1 dopouštěcí - sekundár porucha 0 - I  
DI 3.8 čerpadlo 1 dopouštěcí - sekundár místně 0 - I  
DI 3.9 čerpadlo 2 dopouštěcí - sekundár chod 0 - I  
DI 3.10 čerpadlo 2 dopouštěcí - sekundár porucha 0 - I  
DI 3.11 čerpadlo 2 dopouštěcí - sekundár místně 0 - I  
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4. IB-1301    
Digitální vstupy = IB-1301 (2)    
DI 4.0 ventilátor 1 - horní levý - sekundár chod 0 - I  
DI 4.1 ventilátor 1 - horní levý - sekundár porucha 0 - I  
DI 4.2 ventilátor 1 - horní levý - sekundár místně 0 - I  
DI 4.3 ventilátor 2 - horní levý - sekundár chod 0 - I  
DI 4.4 ventilátor 2 - horní levý - sekundár porucha 0 - I  
DI 4.5 ventilátor 2 - horní levý - sekundár místně 0 - I  
DI 4.6 ventilátor 3 - horní pravý - sekundár chod 0 - I  
DI 4.7 ventilátor 3 - horní pravý - sekundár porucha 0 - I  
DI 4.8 ventilátor 3 - horní pravý - sekundár místně 0 - I  
DI 4.9 ventilátor 4 - horní pravý - sekundár chod 0 - I  
DI 4.10 ventilátor 4 - horní pravý - sekundár porucha 0 - I  
DI 4.11 ventilátor 4 - horní pravý - sekundár místně 0 - I  
5. IB-1301    
Digitální vstupy = IB-1301 (3)    
DI 5.0 ventilátor 1 - dolní levý - sekundár  - rezerva chod 0 - I  
DI 5.1 ventilátor 1 - dolní levý - sekundár  - rezerva porucha 0 - I  
DI 5.2 ventilátor 1 - dolní levý - sekundár  - rezerva místně 0 - I  
DI 5.3 ventilátor 2 - dolní levý - sekundár  - rezerva chod 0 - I  
DI 5.4 ventilátor 2 - dolní levý - sekundár  - rezerva porucha 0 - I  
DI 5.5 ventilátor 2 - dolní levý - sekundár  - rezerva místně 0 - I  
DI 5.6 ventilátor 3 - dolní pravý - sekundár  - rezerva chod 0 - I  
DI 5.7 ventilátor 3 - dolní pravý - sekundár  - rezerva porucha 0 - I  
DI 5.8 ventilátor 3 - dolní pravý - sekundár  - rezerva místně 0 - I  
DI 5.9 ventilátor 4 - dolní pravý - sekundár  - rezerva chod 0 - I  
DI 5.10 ventilátor 4 - dolní pravý - sekundár  - rezerva porucha 0 - I  



















Na základě takto sestavené I/O konfigurace můţe začít fáze koordinace řešení s dodavatelem 
technologické části. 
3.4 
Ad c) Koordinace řešení s dodavatelem technologické části-firma Decon technology Ţilina  
V této části jsme řešili dodávku technologické části, zvláště pak prvků MaR, které mají vliv na 
konfiguraci řídícího systému a projekt rozvaděče MaR ( příkony jednotlivých elektrických spotřebičů 
apod.). 
Podkladem ke koordinaci byla technologická dokumentace předávací stanice WL H 3200  
v.č. P11-0109-1b a  doplňovací stanice Pressline PL H25-1000/10/B/ 35 v.č. P11-0109-2b viz. 
Přiloha2. 
Při kontrole jednotlivých poloţek, jsem nalezl nesoulad mezi zadáním a návrhem firmy Decon.  
V zadání je uveden poţadavek na provedení veškerých komponentů do venkovního prostředí, zvláště 
pak měl zadavatel na mysli venkovní teplotu.  
Dodavatel technologie navrhl servopohon  LDM ANT40.11S, který má provozní teplotu -10 aţ 55˚C. 
Po konzultaci jsem navrhl servopohon od firmy Siemens s označení SKC 62, který má provozní 
teplotu -15 aţ 55˚C. Navíc lze na hřídel dodatečně namontovat vyhřívání vřetene, které můţe 
v případě problémů pozitivně ovlivnit funkci servopohonu. 
Můj návrh byl schválen. 
 
Porovnaní obou typů servopohonů: 












































Další výhoda tohoto servopohonu je v tom, ţe jako příslušenství lze zde zvolit vyhřívání vřetene, coţ 







obrázek 13vyhřívání vřetene 
 
Dále byly kontrolovány ostatní technické parametry prvků MaR tak, aby byla zajištěna kompatibilita 
s mým návrhem řídícího systému resp. rozváděče MaR.  
 
3.5 
Ad d) Koordinace projektové dokumentace   
V rámci přípravy výkresové dokumentace rozváděče MaR, jsem koordinoval začlenění řídícího 
systému z hlediska jeho napájení, umístění v rozváděči, připojení svorek a propojení sběrnice TCL 2. 














Ad.e) Návrh aplikačního software 
V poslední části mé bakalářské práce se detailněji zabývám návrhem aplikačního software ve 
vývojovém prostředí MOSAIC. Programování v tomto prostředí je moţné, jak pomocí textového 
programovacího jazyka ( ST - strukturovaný text), tak pomocí funkčních bloků ( FBD ). Pro účely 
mého projektu bylo výhodné pouţit funkční bloky. Tento způsob má výhodu v jednoduchosti a 
přehlednosti programování. Avšak v případě větších aplikací ( větší počet I/O bodů ) můţe být tento 
způsob nevýhodný, neboť zabírá větší prostor paměti, neţ při textovém programování. Extrémní 
případy lze řešit pouţitím SD karty. 
Nyní se tedy budu zabývat představením jednotlivých funkčních bloků jejich zapojením, nastavením a 
vhodnosti pouţiti pro konkrétní aplikaci. Vţdy se změřím na daný regulační okruh respektive na bloky 


























Popis proměnných : 
Název Význam Formát 
ACT aktivace bool 
MSR měřená hodnota real 
RQR žádaná hodnota real 
CFI vstupní řídící struktura _TPID21_IN_ 





Tento blok je virtuální PID regulátor, ve výše uvedené tabulce jsou popsány jednotlivé vstupy. Pomocí 









Jedná se o dělení se zbytkem.         [6] 
„8Instrukce DIV s operandem podělí nejniţší byte vrcholu zásobníku A0 obsahem zadaného 
operandu. Celočíselný podíl ukládá v nejniţším bytu vrcholu zásobníku, zbytek ukládá v druhém 
nejniţším bytu. Obsah ostatních úrovní zásobníku se nemění.“ 
 















OR logický součet.Srčte vstupy UT1,UT2 
Podmínka: 
V provozu musí být alespoň jeden z okruhů ÚT a dále nesmí být v poruše ani jeden z ventilátorů. Tyto 
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Jedná se o kaskádní spínání ventilátorů na základě otevření jednoho z ventilů DV. Je zde zajištěno i 
kaskádní střídání aby nedocházelo k tomu, ţe jeden ventilátor pojede stalé a další téměř vůbec. 
Max-maximum dvou hodnot 
Kaskáda-Střídaní 4stupňů 
 
Popis proměnných : 
Název Význam Typ Formát 
IN vstupní poţadovaný výkon  real 
ACT aktivace činnosti  bool 
ERRx porucha x.stupně kaskády  bool 
WRKx chod x.stupně kaskády  bool 
CHNG změna pořadí stupňů kaskády  bool r_edge 
RES reset provozních hodin vstupní bool 
CFG řídící struktura  _Tcascade4_IN_ 
 .LIMITx mez spínáni/vypínání x. stupně kaskády  real 
 .HYSTER hystereze spínání/vypínání  real 
 .ECHNG povolení střídání stupňů kaskády  bool 
 .EGNGT povolení střídání stupňů kaskády podle 
provozních hodin 
 bool 
OUT výstupní poţadovaný výkon  real 
STx x. kaskádní výstup  bool 
STAT stavová struktura výstupní _Tcascade4_OUT_ 
 .WTx provozní hodiny x. stupně kaskády  time 

























          [6] 
 „9Funkční blok provádí vyhodnocení výskytu poruchy s nastaveným časovým zpoţděním 
PRESETTIMEx pro 8 binárních vstupů. Pokud je vstupní signál INx aktivní déle neţ je nastavená 
předvolba, je výstupní signál ERRx nastaven do log. 1. Dále funkční blok provádí logický součet všech 
vyhodnocených poruch do proměnné SUM a signalizaci nově vyhodnocené poruchy SIG.  
Výskyt poruch je moţné potvrdit (kvitovat) signálem ACK a neaktivní poruchy zrušit signálem RES. 
Kaţdá nově vyhodnocená porucha rozbliká výstup pro optickou signalizaci SIG v intervalu 1 sec. Je-li 
po odkvitování (na vstupu ACK log.1) proměnná SUM v log.1, je optická signalizace SIG v log.1. V 
opačném případě je v log.0. 
Funkční blok dále obsahuje výstupní proměnnou s číslem poslední aktivní poruchy ERRC, která je 
určena pro připojení na funkční blok historie poruch „ 
 
Název Význam Typ Formát 
InX vstupní signál poruchy X  bool 
Ack kvitace poruch  bool 
Res nulování poruch vstupní bool 
Cfg konfigurační struktura bloku  _TSigErr1_IN_ 
 .PresetTimeX zpoţdění vyhodnocení poruchy X  time 
ErrX výstupní signál poruchy X  bool 
Sig signálka výstupní bool 
Sum sdruţená porucha  bool 
ErrC číslo poruchy  usint 
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Jedná se o funkci regulace tlaku v topné soustavě.Na základě údaje o skutečném tlaku v soustavě se 
vyhodnocuje, zda se bude dopouštět nebo odpouštět.      [6] 
„10Pokud je vstupní proměnná ACT v log.1, funguje tento funkční blok stejně jako Hyst3, tzn : 
Pokud měřená hodnota IN překročí poţadovanou maximální hodnotu MX2, je výstupní binární signál 
LESS nastaven do log. “1”. V případě, ţe měřená hodnota IN podkročí poţadovanou minimální 
hodnotu MN2, je výstupní signál LESS nastaven do log. ”0”. 
Pokud měřená hodnota IN podkročí poţadovanou minimální hodnotu MN1, je výstupní binární signál 
MORE nastaven do log. “1”. V případě, ţe měřená hodnota IN překročí poţadovanou maximální 
hodnotu MX1, je výstupní signál MORE nastaven do log. ”0”. 
Pokud je vstupní proměnná ACT v log.0, pak jsou i výstupy LESS i MORE nastaveny do log.0.“ 
 
Popis proměnných : 
Název Význam Typ Formát 
ACT řídící proměnná  bool 
IN měřená hodnota  real 
MX2 maximum 2 vstupní real 
MN2 minimum 2  real 
MX1 maximum1   real 
MN1 minimum 1  real 
LESS výstup „méně“ výstupní bool 
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Jedná se o zpoţďovací smyčku. Nastaví se čas, v našem případě čas chodu doplňovacího čerpadla, 
který se měří. Na výstupu je parametr povolené hodnoty maximální čas dopuštění, který nesmí být 
překročen. 
 
Po sestavení funkčních bloků byl program přeloţen do zdrojového kódu a nahrán do PLC: Tomu 
předcházelo propojení a „ zkomunikování „ PLC s PC a prostředím Mosaic.  
Upload programu ( adresace,  parametry datového toku a verifikace)  je plně v reţii tohoto prostředí. 
Po úspěšném nahrání programu do PLC  jsem zahájil jeho testování a odladění algoritmů. Pomocí 
simulátoru analogových a binárních vstupů, jsem prováděl simulaci provozních a poruchových stavů. 
Výsledky této simulace pak vedly k přednastavení parametrů PI regulátorů, nastavení časových 
programů, zpoţďovacích smyček apod. Po té byl PLC automat zapojen do rozvaděče MaR a proběhlo 
druhé testování a odladění programu jiţ na místě samém. Výsledkem tohoto testovaní je Zkušební 




Shrnutí zadaného úkolu č.2. 
 Tento úkol započal v říjnu roku 2011, poţadavkem zadavatele projektu na regulaci vtaţných větrů na 
dole Stařič, (specifikace díla je uvedena v kapitole 3.1.) Po důkladném prostudování zadání bylo nutné 
navrhnout vhodné řešení. Tuto problematiku jsem řešil společně s vedením společnosti. Sestavil jsem 
jednoduché schéma, na kterém je problematika snadněji pochopitelná. V další časti zakázky bylo 
zapotřebí sestavit tabulku vstupů a výstupů ( I/O tabulku ), aby bylo moţno navrhnout řídicí systém. 
Tento problém jsem řešil společně s programátorem Michalem Hackenbergrem. Po sestavení I/O 
tabulky bylo moţno vybrat vhodnou sestavu, jelikoţ se jedná o průmyslovou aplikaci, byl vybrán 
řídicí systém společnosti Teco Kolín na jehoţ projektování a programování jsem byl proškolen. Dále 
bylo nutné k hlavní jednotce přidat jednotky vstupů a výstupů a pochopit propojení mezi těmito 
jednotkami. Po navrţení a schválení vhodné sestavy, bylo nutné zkoordinovat technické řešení 
s dodavatelem technologické části (firma Decon), kde byl řešen problém s nevhodným typem 
servopohonu. Po jeho vyřešení a po ujasnění ostatních prvků MaR technologické části, jsme přikročili 
ke zpracování projektové dokumentace, kde jsem koordinoval osazení řídícího systému do rozváděče 
MaR a veškeré souvislosti s tímto spojené. Po vytvoření projektové dokumentace jsme přikročili 
k naprogramování samotného PLC automatu. Zde jsem vyuţil zkušenosti získané na školení, 
programování bylo prováděno pomocí funkčních bloků, jednotlivé bloky, které byly pouţity 
v programu, jsou uvedeny v kapitole 3.6. Dále jsem se zúčastnil výroby rozvaděče a jeho zapojení na 
místě samém. Při kontrole zapojení jsem zjistil, ţe zaměstnanec, který propojoval hlavni jednotku 
s periferními jednotkami vstupů/výstupů, špatně pochopil princip zapojení sběrnice TCL2  a sběrnici 
nesprávně zakončil. Tento problém byl odstraněn. Po samotné realizaci byl software odzkoušen a 




4.    Teoretické a praktické znalosti a dovednosti získané v průběhu studia uplatněné studentem v 
průběhu odborné praxe, znalosti či dovednosti scházející studentovi v průběhu odborné praxe 
4.1 
Teoretické a praktické znalosti a dovednosti získané v průběhu studia uplatněné studentem v průběhu 
odborné praxe 
Nyní bych se rád věnoval otázce, jaké teoretické, případně praktické dovednosti získané během studia 
na VŠ, mi pomohly ke splnění úkolu zadaných na praxi. Z mého pohledu si myslím, ţe velkým 
přínosem pro mě byl předmět „ Technická dokumentace “, kde jsem se naučil základní pravidla pro 
vytváření projektů a normy důleţité pro projektování v elektrotechnice. Dále si myslím, ţe přínosem 
byl předmět „ Elektronika “, který mi rozšířil obzor znalostí získaných na střední škole. Další bych 
zmínil předmět „ Mikropočítačové řídící systémy “, kde jsem získal základní dovednosti 
s programováním, kde jsme programovali v jazyce C a ASM. Kaţdý řídící systém má sice svůj 
specifický jazyk, většina z nich však staví právě na těchto základních programovacích jazycích. 
Neméně důleţité pro mě byly předměty zaměřené na marketink případně ekonomiku. I kdyţ se na 
katedře vyučují spíše okrajově, myslím si, ţe jsou důleţitě. Zakázku, kterou jsem řešil v rámci své 
praxe, jsem sledoval nejen z hlediska technického, ale i organizačního a ekonomického, kde jsem si 
mohl ověřit a konfrontovat poznatky získané v předmětech věnující se základům marketingu, obchodu 
a částečně ekonomiky.  
 
4.2  
Znalosti či dovednosti scházející studentovi v průběhu odborné praxe. Rád bych přivítal předměty, 
které by se více věnovali problematice PLC  automatů, jejich aplikacemi, vyuţitím v praxi, základů 
programovaní apod. Například firma Teco, a.s., vyrábí systém „edutec“ který je pro tyto studijní účely 
vhodný. Myslím si, ţe automatizace a řízení je jedním z nejperspektivnějších oborů a to nejen 
v průmyslových aplikacích. Automatizační technika v současné době rychle proniká do komerčních 
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